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Kurzbeschreibung

Der Einsatz von Optimierungsverfahren unter Verwendung genetischer Algorithmen erfordert
fiir die Evaluierung in der Regel kurze Simulationszeiten (bis zu 10 min pro Simulation), so
dass bislang physiknahe Simulationsmodelle auf Basis diskreter Elemente Methoden aufgrund
ihrer iiblicherweise hohen Rechenzeiten (im Vergleich zu hoheren Modellen) hierfiir nicht ein-
gesetzt werden konnten. Die an unserem Institut entwickelte Parallelversion des Optimierungs-
werkzeuges GADO (Genetische Algorithmen zur Design Optimierung) ermoglicht nun die
Verwendung von physiknahen Simulationsmodellen bei der Optimierung mit einer globalen
Suchstrategie.

In diesem Beitrag wird die Topologieoptimierung mit genetischen Algorithmen am Beispiel
einer fluidisch getriebenen Aktorplatte (Bild 1) unter Verwendung eines parametrisierbaren
FEM-Simulationsmodelles vorgestellt. Die Entwicklung der Aktorplatte erfolgt dabei im Rah-
men des BMBF-Verbundvorhabens OMID (1999-2002) in Zusammenarbeit mit den Projekt-
partnern Bartels Mikrotechnik GmbH und SIMEC GmbH. Sie ist als integraler Bestandteil
eines fluidischen Mikrosystems fiir die Umwandlung fluidischer Energie in translatorisch

mechanische Energie zustindig und soll spéter z.B. in taktile Arrays eingesetzt werden.
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Bild 1: Schema der Aktorplatte

Die Aktorplatte besteht aus einer ca. 100 um dicken Kunststofffolie, in die mit einem Excimer-
laser Mikrostrukturen in Form von ringférmigen und konzentrisch angeordneten Kerben einge-
bracht sind. Durch eine entsprechende Anzahl, Anordnung und Dimensionierung der Kerben

kann das mechanische Verhalten der Aktorplatte gezielt beeinfluit werden. Ein wichtiges



Optimierungsziel besteht darin, bei einem gegebenen Arbeitsdruck eine moglichst grole Aus-
lenkung der Aktorplatte zu erreichen. Als Randbedingung diirfen dabei mechanische Spannun-
gen, die in der Aktorplatte bei der Auslenkung auftreten konnen, gewisse Werte nicht
tiberschreiten, um so eine lange Lebensdauer zu gewihrleisten.

Die Optimierungsaufgabe beschrinkt sich dabei nicht auf die numerische Optimierung bei
einer festen Anzahl von Geometrieparametern, sondern sie umfalit zusitzlich auch die Opti-
mierung der Topologie, die iiber die Anzahl und Anordnung der Kerben in der Aktorplatte
bestimmt wird. Die Optimierungsaufgabe fiihrt somit zu einem Parametervektor mit dynami-
scher Lange in Verbindung mit einer hohen Parameterzahl. Durch die diskrete Anzahl der Ker-
ben ist der Losungsraum zudem multimodal. Aufgrund der Topologievariabilitit ist der Einsatz
von FEM-Modellen bei der Losung der Optimierungsaufgabe unumgénglich.

Lokale Suchverfahren sind bei dieser Problemstellung in der Regel iiberfordert. Allein schon
die Multimodalitit und die hohe Parameterzahl bilden fiir viele herkommliche Suchverfahren
eine grof3e Hiirde. Unter diesen Voraussetzungen sind globale Suchverfahren, wie die hier ein-

gesetzten evolutionédren Suchstrategien, besser geeignet.
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Bild 2: Erster manueller Entwurf der Aktorplattenstrukturierung

Mit dem Optimierungswerkzeug GADO wurden mit einem parametrisierbaren rotationssym-
metrischen FEM-Modell der Aktorplatte erste Optimierungsldufe durchgefiihrt, bei denen
auch verschiedene fertigungs- und materialbedingte Randbedigungen mit beriicksichtigt wur-
den.

Die Optimierung lieferte unter den zuvor genannten Rahmenbedingungen als Ergebnis eine
Aktorplatte der Dicke von 100 um mit zwei Kerben (Bild 3). Gegeniiber der manuell entwor-
fenen Aktorplatte (Bild 2) erreicht die optimierte Aktorplatte eine mehr als doppelt so grofle

Auslenkung.

Bild 3: Mit GADO optimierte Aktorplattenstrukturierung



